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Pesatnya pertumbuhan industri yang ada, penggunaan bejana tekan 
penyimpanan juga semakin meningkat. Sesuai dengan kebutuhan perusahaan, material 
yang disimpan dapat berbentuk cair maupun gas. Naiknya tekanan dalam bejana tekan 
yang melebihi titik setel dari katup pelepas tekanan mengakibatkan katup pelepas 
tekanan akan terbuka. Untuk dapat menghitung kebocoran gas yang terjadi dibutuhkan 
data tekanan dan temperatur. Dalam penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 
mengembangkan sistem pengukuran tekanan, temperatur dan sistem keamanan pada 
bejana tekan berbasis internet of things. Dalam perancangan ini menggunakan 
mikrokontroler arduino UNO dan tiga sensor diantaranya gauge pressure transmitter, 
thermocouple, dan IR Proximity. Ke tiga sensor akan dipasangkan ke silinder bejana 
tekan. Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini adalah data laju aliran massa gas yang 
keluar melalui lubang kebocoran. Dimana jika tekanan naik maka akan menghasilkan 
laju aliran massa gas yang akan meningkat. Penelitian ini dapat membantu dalam 
menghitung laju aliran massa gas yang keluar melalui lubang kebocoran secara tepat.  
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The rapid growth of the existing industry, the use of storage media is also 
increasing. In accordance with the company's needs, the stored material can be in the 
form of liquid or gas. The increase in pressure in the pressure vessel that exceeds the set 
point of the pressure relief valve causes the pressure relief valve to open. To be able to 
detect gas leaks, pressure and temperature data are needed. This study aims to design and 
develop a pressure, temperature and security measurement system on an internet-based 
application. In this design using arduino UNO microcontroller and three sensors 
including gauge pressure transmitter, thermocouple, and IR Proximity. The three sensors 
will be attached to the pressure vessel cylinder. The results obtained in this study are data 
on the mass flow rate of gas coming out through the leak hole. Where if the pressure 
increases it will result in the mass flow rate of gas which will increase. This research can 
help in calculating the mass flow rate of gas coming out through the holes accurately. 
 
Keywords: Pressure, Temperature, Security, Pressure vessel, Internet of things, 










Segala puji syukur kehadirat Allah SWT, atas segala rahmat, taufik dan 
hidayah-Nya yang selalu dilimpahkan kepada kita tanpa pernah terputus. Shalawat 
dan salam kita panjatkan kepada Junjungan Nabi Besar Muhammad SAW sebagai 
Nabi dan Rasul akhir zaman yang membimbing kita agar kelak diakui menjadi 
hamba Allah SWT. 
 
Dalam Penulisan tugas akhir ini penulis memberikan judul 
“Pengembangan Sistem Pengukuran Tekanan, Temperatur, dan Sistem 
Keamanan pada Bejana Tekan Berbasis Internet of Things”. Tugas akhir ini 
dibuat dengan tujuan sebagai salah satu syarat untuk mendapatkan gelar 
kesarjanaan di Universitas Muhammadiyah Malang. Tugas akhir ini tidak akan 
tersusun tanpa adanya bantuan dan dukungan dari berbagai pihak baik dalam segi 
materil maupun spiritual dan karenanya penyusun mengucapkan terima kasih 
kepada : 
 
1 Kedua orang tua yang selalu memberikan do’a, dan motivasi bagi penulis untuk 
menyelesaikan tugas akhir ini.  
2 Bapak Murjito, ST, MT selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin Universitas 
Muhammadiyah Malang. 
3 Bapak Ir. Trihono Sewoyo, MT. yang telah banyak memberikan bimbingan dan 
pengarahan dengan sabar serta memberikan dorongan dari awal hingga akhir 




4 Bapak Budiono, S.Si, MT. yang telah banyak memberikan bimbingan dan 
pengarahan dengan sabar serta memberikan dorongan dari awal hingga akhir 
penulisan tugas akhir ini. 
5 Bapak Ibu Dosen khususnya Jurusan Teknik Mesin yang telah memberikan 
bekal ilmu pengetahuan dan juga wawasan yang luas pada saat perkuliahan. 
6 Ulfa Takhiatur Rosyida yang selalu mendukung saya dalam menyelesaikan tugas 
akhir ini. 
 
Harapan penulis semoga tugas akhir ini dapat memberikan manfaat bagi 
pembacanya. Sekali lagi penulis ucapkan puji dan syukur kepada Allah SWT 















COVER  ..........................................................................................................  i 
POSTER  .........................................................................................................  ii 
LEMBAR PENGESAHAN  ..........................................................................  iii 
LEMBAR ASISTENSI  .................................................................................  iv 
SURAT PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN  .....................................  vi 
ABSTRAK  .....................................................................................................  vii 
ABSTRACT  ................................................................................................... viii 
KATA PENGANTAR  ...................................................................................  ix 
DAFTAR ISI  ..................................................................................................  xi 
DAFTAR TABEL  ......................................................................................... xiii 
DAFTAR GAMBAR  ..................................................................................... xiv 
BAB I PENDAHULUAN  ..............................................................................  1 
1.1 Latar Belakang  ....................................................................................  1 
1.2 Rumusan Masalah  ...............................................................................  3 
1.3 Tujuan Penulisan  .................................................................................  4 
1.4 Manfaat Penulisan  ...............................................................................  4 
1.5 Batasan Masalah ..................................................................................  4 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA  ...................................................................  6 
2.1 Intrernet of Thinks (IoT)  .....................................................................  6 
2.2 Modul ESP8266  ..................................................................................  6 
2.3 MAX6675 Thermocouple K-type (Sensor Suhu)  ...............................  8 
2.4 Gauge Pressure Transmiter Sensor (Sensor Tekanan)  .......................  12 
2.5 Arduino UNO  ......................................................................................  15 
2.6 LCD (Liquid Crystal Display)  ............................................................  20 
2.7 I2C/TWI Connector  ............................................................................  23 
2.8 Sensor Infrared (IR)  ............................................................................  25 
2.9 Valve  ....................................................................................................  27 
2.10 Software Arduino (Arduino IDE)  .......................................................  28 
2.11 Smartphone Application (Blyink)  .......................................................  30 
2.12 Persamaan Keadaan Gas Ideal  ............................................................  31 
2.13 Laju Aliran Massa  ...............................................................................  37 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN  ...................................................  38 
3.1 Metode Penelitian ................................................................................  38 
3.2 Desain Perangkat Keras  ......................................................................  49 
3.3 Proses Pengerjaan ................................................................................  54 





BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN  ................................................  58 
4.1 Data Pengujian  ....................................................................................  58 
4.2 Perhitungan Kebocoran Gas Melalui Lubang Kebocoran  ..................  61 
4.3 Grafik Pengujian  .................................................................................  71 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  ........................................................  74 
5.1 Kesimpulan  .........................................................................................  74 
5.2 Saran  ....................................................................................................  74 









Tabel 2.1 Spesifikasi Modul ESP8266  ......................................................  8 
Tabel 2.2 Spesifikasi Arduino UNO  ..........................................................  16 
Tabel 3.1 Daftar Persyaratan Spesifikasi Desain  .......................................  39 
Tabel 3.2 Kombinasi Sub-Fungsi yang Didasarkan Pada Diagram 
 Blok Sub-Fungsi  ........................................................................  47 
Tabel 4.1 Data Pengujian Tekanan dan Temperatur  ..................................  58 
Tabel 4.2 Data Pengujian Tekanan dan Temperatur Konstan  ...................  59 
Tabel 4.3 Data Pengujian Tekanan Konstan  dan Temperatur ...................  59 
Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Laju Aliran Massa 
 Dengan Data Pengujian Tabel 4.1 ..............................................  65 
Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Laju Aliran Massa 
 Dengan Data Pengujian Tabel 4.2 ..............................................  68 
Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Laju Aliran Massa 









Gambar 1.1 Roadmap Sistem Pengukuran Tekanan, Temperatur dan Sistem 
Keamanan pada Bejana Tekan  .......................................................... 3 
Gambar 2.1 Konfigurasi Pin Modul ESP8266  ............................................  8 
Gambar 2.2 Prinsip Kerja Thermocouple  ....................................................  9 
Gambar 2.3 Diagram Blok Sensor Thermocouple  ......................................  10 
Gambar 2.4 MAX6675 Thermocouple Sensor  ............................................  10 
Gambar 2.5 Grafik Karakteristik Thermocouple  .........................................  12 
Gambar 2.6 Diagram Blok Sensor Gauge Pressure Transmiiter  ................  13 
Gambar 2.7 Gauge Pressure Transmitter Sensor  .......................................  13 
Gambar 2.8 Akurasi Pengukuran Gauge Pressure Transmitter ..................  14 
Gambar 2.9 Arduino UNO  ..........................................................................  16 
Gambar 2.10 Bagian-bagian Arduino UNO  ..................................................  20 
Gambar 2.11 LCD 16x2 LMB162A ..............................................................  21 
Gambar 2.12 Pemasangan Resistor Pull-up  ..................................................  23 
Gambar 2.13 Komunikasi 4 Kabel I2C  .........................................................  24 
Gambar 2.14 LED Infrared  ...........................................................................  25 
Gambar 2.15 Diagram Blok Sensor IR Proximity  .........................................  26 
Gambar 2.16 (a) IR Poximity Sensor (b) Skema Diagram  ............................  26 
Gambar 2.17 Pressure Relief Valve  ..............................................................  28 
Gambar 2.18 Arduino IDE .............................................................................  29 
Gambar 2.19 Bylnk Server  ............................................................................  31 
Gambar 2.20 Grafik Hubungan P-V Pada Suhu Konstan (Isothermal)  ........  32 
Gambar 2.21 Grafik Hubungan V-T Pada Tekanan Konstan (isobarik)  .......  33 
Gambar 2.22  Grafik Hubungan V-T Pada Tekanan Konstan (isokhorik)  .....  34 
Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Penelitian ..............................................  38 
Gambar 3.2 Diagram Blok Fungsi Keseluruhan  .........................................  44 






Gambar 3.4 Prinsip Kerja Sistem Pengukuran Tekanan, Temperatur 
dan Sistem Keamanan pada Bejana Tekan Berbasis Internet of     
Things .......................................................................................  46 
Gambar 3.5 Sistem Pengukuran Tekanan, Temperatur dan Sistem 
 Keamanan pada Bejana Tekan Berbasis Internet of Things  ....  50 
Gambar 3.6 Desain Tabung  .........................................................................  51 
Gambar 3.7 Sensor Gauge Pressure Transmitter  .......................................  52 
Gambar 3.8 Sensor Thermocouple  ..............................................................  52 
Gambar 3.9 Desain Pendeteksi Kebocoran  .................................................  53 
Gambar 3.10 Desain Box Kontroler  ..............................................................  53 
Gambar 3.11 Rangkaian Elektronika  ............................................................  54 
Gambar 3.12 Perakitan Komponen Elektronika  ............................................  56 
Gambar 3.13 Perakitan Komponen Mekanik dan Elektronika  ......................  57 
Gambar 4.1 Tabel Rasio Spesifik Panas (k)  ................................................  60 
Gambar 4.2 Tabel Konstanta Gas Individu (R)  ...........................................  61 
Gambar 4.3 Grafik Hubungan Tekanan dan Temperatur Terhadap 
 Laju Aliran Massa  ...................................................................  71 
Gambar 4.4 Grafik Hubungan Tekanan dan Temperatur Konstan Terhadap  
 Laju Aliran Massa ....................................................................  72 
Gambar 4.5 Grafik Hubungan Tekanan Konstan dan Temperatur Terhadap  








[1] E. Djatmiko, “Analisa Pembuatan Dan Uji Mekanisme Pada Bejana Tekan Dengan 
Kapasitas 5000 Liter,” J. Mek. Tek. Mesin S -1 FTUP, vol. 3, no. 2, pp. 12–20, 2007. 
[2] L. C. Buana, “PERANCANGAN PROGRAM PERHITUNGAN KEBOCORAN PADA 
TANGKI PENYIMPANAN DENGAN MENGGUNAKAN MEDIA SMARTPHONE 
BERBASIS ANDROID,” POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA, 
2016. 
[3] H. J. Bomelburg, “Estimation of Gas Leak Rates Through Very Small Orifices and 
Channels,” no. February, pp. 1–39, 1977, [Online]. Available: 
https://www.osti.gov/servlets/purl/7318185. 
[4] G. MacLeod, “Safety valve dynamic instability: An analysis of chatter,” J. Press. Vessel 
Technol. Trans. ASME, vol. 107, no. 2, pp. 172–177, 1985, doi: 10.1115/1.3264430. 
[5] M. Priyono, T. Sulistyanto, D. A. Nugraha, N. Sari, N. Karima, and W. Asrori, 
“Implementasi IoT (Internet of Things) dalam pembelajaran di Universitas Kanjuruhan 
Malang Muhammad,” vol. 1, no. 1, pp. 20–23, 2015. 
[6] O. K. Sulaiman and A. Widarma, “Sistem Internet of Things (Iot) Berbasis Cloud 
Computing Dalam Campus Area Network,” 2017, doi: 10.31227/osf.io/b6m79. 
[7] A. Roihan, A. Permana, and D. Mila, “MONITORING KEBOCORAN GAS 
MENGGUNAKAN MIKROKONTROLER ARDUINO UNO dan ESP8266 BERBASIS 
INTERNET OF THINGS,” ICIT J., vol. 2, no. 2, pp. 170–183, 2016, doi: 
10.33050/icit.v2i2.30. 
[8] R. P. Pratama, “Aplikasi Webserver Esp8266 Untuk Pengendali Peralatan Listrik,” vol. 
17, no. 2, 2017, doi: 10.31227/osf.io/pjwxd. 
[9] Rizkiyatussani, Her Gumiwang Ariswati, and Syaifudin, “Five Channel Temperature 
Calibrator Using Thermocouple Sensors Equipped With Data Storage,” J. Electron. 





[10] Y. Li and L. Zhang, “Design of digital K-type thermocouple temperature transmitter,” 
Appl. Mech. Mater., vol. 433–435, pp. 217–220, 2013, doi: 
10.4028/www.scientific.net/AMM.433-435.217. 
[11] F. Amaluddin and A. Haryoko, “ANALISA SENSOR SUHU DAN TEKANAN 
UDARA,” vol. 13, no. 2, pp. 98–104, 2019. 
[12] N. Yazid, P. Tekanan, D. Digital, D. Tinggi, and S. Tekanan, “Pemantau Tekanan Darah 
Digital Berbasis Sensor Tekanan MPX2050GP,” IJEIS - Indones. J. Electron. Instrum. 
Syst., vol. 1, no. 1, pp. 35–39, 2013, doi: 10.22146/ijeis.1920. 
[13] Afrianto, “Kaji awal sistem kendali quadcopter,” 2019. 
[14] M. Banzi, Getting Started with Arduino, 2nd Edition - O’Reilly Media. 2011. 
[15] Suhadi, Ramdani, and T. Y. Rahmad, “Rancang Bangun Alat Ukur Pengisi Bahan Bakar 
Minyak (BBM) Berbasis Arduino Uno Menggunakan Liquid Crystal Display (LCD),” J. 
Gerbang, vol. 9, no. 1, pp. 61–68, 2019. 
[16] D. P. Laksono, Rancang bangun alat uji thrust force multicopter berbasis 
mikrokontroller dengan variasi bldc motor dan propeller tugas akhir. 2019. 
[17] R. Yusuf, T. Rama, F. Lubis, and H. Kusniyati, “Implementasi Infrared ( IR ) untuk 
Mengendalikan PC Berbasis Microsoft Windows XP Menggunakan Receiver TSOP 
4838 IR,” pp. 277–281, 2010. 
[18] R. F. A. Sahlan, Irvan Buchari S. Taman, “Kegagalan Fungsi Safety Valve Lp Steam 
Drum HRSG 1.1 Muara Karang,” J. Powerpl., vol. 3, no. 1, pp. 48–55, 2015, [Online]. 
Available: https://stt-pln.e-journal.id/powerplant/article/view/809. 
[19] A. A. Jaber, F. K. I. Al-Mousawi, and H. S. Jasem, “Internet of things based industrial 
environment monitoring and control: A design approach,” Int. J. Electr. Comput. Eng., 
vol. 9, no. 6, pp. 4657–4667, 2019, doi: 10.11591/ijece.v9i6.pp4657-4667. 
[20] G. Keifer and F. Effenberger, “PENENTUAN JUMLAH MOL UDARA DALAM 
SELINDER DAN BOLA MENGGUNAKAN HUKUM BOYLE-MARIOTTE,” Angew. 
Chemie Int. Ed., vol. 6, no. 11, pp. 951–952, 1967. 
 
 
  
